震 さ 草 


伝送 路 や 開発 シス テム に 合っ つた 


MPEG デ ー タ 構成 選択 の 手引 き 


ーー 号 え られ た 和 件 の 中 で も っ と も 良い 画像 を 作り 出す た め に 
川田 喝 一 


圧縮 デー タ を 蓄積 ・ 伝 送 す る シス テム に 求め られ る 秒 件 は さま 縮 し て か ら 伝送 する の が 普通 で す . トリ ノ ・ オ リン ピッ ク 
ざま で ある . 例え ば , テレ ビ 会 議 で は , 相手 の 顔 の 精細 さよ り は , すべ て ハイ ビジ ョ ン で 伝送 され まし が 図 2). その と 
も , 伝搬 遅延 の 少な い 画像 が 求め られ る . 逆 に コン サー ト や ス き の 圧 縮 方 式 は MPEG2 で し た. 

ポー ツ 中 継 で は , 数 秒 の 遅延 が あつ て も 高 精細 な 画像 が 求め ら MPEG2 が 標準 化 さ れ た の は 1995 年 で す . それ か ら 10 
れる だ ろう . ここ で は , 符号 化 パ ラメ ー タ に つい て 簡単 に 説明 余り 経過 し た 現在 , MPEG2 に 比べ る と 2 倍 の 圧縮 効率 
し な が ら , 用 途 に 合 つ た 符号 化 パ ラメ ー タ の 選択 法 を 考察 ( 圧縮 に よる 画質 劣化 量 が 同じ で も , ビッ ト ・ レ ー ト が 半 
する . (編集 部 ) 分 で すむ お ) を 誇る HL264 と いう 新しい 標準 方 式 に 準拠 し た 


ひと 言 で MPEG と いっ て も , その 規格 上 , さま ざま な 符 全 
号 化 の し か た が あり , この パラ メー タ 選択 デー タ 構成 選 ID RF 間 280: 有 志 者 詳 に ) 
択 ) の し か た に よっ て , 画質 や 遅延 の 程度 が 変化 し ます . 本 
稿 で は , さま ざま な 符号 化 の ニー ズ に 応じ て , どの よう に 


1991 MPEG-1( ビデ オ CD) 


デー タ 構 成 を 選択 し た ら よ い の か , その ガイ ド ライ ン を 示 1995 MPEG-4 H.262X テレ ビ 中 継 ・ 放送, SDTV/HDTV, 広く 普及 ) 
し ます . 1999 MPEG-4 MPEG-2 よ り 低 レー ト へ 適用 用 途 を 広げ る ) 
児 在 , MPEG-2 や H.264 な どの 動画 像 圧縮 の 標準 方 式 が 


2003 ITU-T H.264 MPEG-4 AVC ) 
広く 使わ れ て いま 図 1)、 オ リン ピッ ク や ワー ルド ・ カ ( 低 レ ー ト か ら 高 レー ト まで カバ ー) 


ッ プ ・ サ ッ カ ー な ど , テレ ビ の 国際 中 継 は , MPEC2 の 図 1 民生 機器 を は じ め と する 各種 製品 に 採用 され た 圧 縮 方 式 
CODEG 符号 化 装 置 と 復号 装置 ) を 利用 し て ディ ジタル 圧 現在 は MPEG-2 や H.264 な どの 動画 像 圧縮 の 標準 方 式 が 広く 使わ れ て いる 


HDTV 図 
25 フ レー ム /s 


軽重 人 伝送 人 | 所 切り 普 え 時 


30 フ レー ム /s 


MPEG-2 凶 
HDTV 符 号 化 凶 
50 フレ ー ム ・ 罰 
mi 」 大 
トリ ノ ・ オ リン ピッ ク に お ける 日 本 まで の 0 
映像 の 伝送 経路 と 主要 な 機器 競技 会 場 較 
トリ ノ ・ オ リン ピッ ク は すべ て ハイ ビジ ョ ン で 放送 局 較 
伝送 され た トリ ノ IBQ International Broadcasting Center) 凶 テレ ビ 中 継 セ ンタ ( 東京 ) 暫 


KeyWord MPEG-2, H.264, NAB, National Association of Broadcasters。 デコーダ, 復号 装置 , エン コー ダ , 符号 化 装置 , 


動き 補償 , フレ ー ム 間 予 測 符号 化 , 量子 化 ス テッ プ , 固定 レー ト , 可変 レー ト , 符号 化 パ ラメ ー タ 
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動き 較 
ベク トル 凶 


動き 補償 較 


ビッ ト ・ 較 


図 3 スト リー ム 図 


スト リー ム b 
子 化 較 
動き ベク トル 罰 
逆 直 交 変 換 凶 
-① 
( a) 符号 化 凶 
復号 映像 図 
可変 長 復号 陸 円 


逆 直 交 変 換 層 


動き 補償 フレ ー ム 間 予 測 符号 化 の 基本 構成 


MPEG-2 も H.264 も , 動画 像 符号 化 の フレ ー 
ム ワ ー ク と し て は , 動き 補償 フレ ー ム 間 予 測 符 
号 化 方 式 を 共通 に 用 いて いる 


前 フレ ー ム 図 


の 


フレ ー ム 内 の 凶 
デー タ 量 は 多い 


さら に 動き 補償 を 行う = 矢印 の 向き に 動か し て か ら 差 を と る 図 


送る べき デー タ は 矢印 動き ベク ト ル ) の 較 
情報 の が お よび , わずか な 差分 デー タ ) 図 


図 4 フレ ー ム 間 予 測 符号 化 
直前 の フレ ー ム か ら の 差分 を 計算 し て , その 差分 だ け を 圧縮 する 


CODEC が 製品 化 さ れ 始 め て いま す . 2006 年 4 月 に 開催 さ 

れ た NAE National Association of Broadcasters) 主催 の 
NAB2006 全米 放送 機器 展 ) で も , H.264 の HDTV CODEC 
が 各社 か ら 発表 され て いま し た . 

MPEG2 も HL.264 も , 動画 像 符号 化 の 土台 と し て は ,「 動 
き 補 償 フ レー ム 間 予測 符号 化 」 と いう 方 葉 図 3) を 共通 に 
用 いて いま す . これ ら は , デコ ー 人 多 復号 装置 ) の 動作 を 規 
定 し た 標準 で あり , エン コー 人 負 符 号 化 装置 ) は , この デコ 
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動き 補償 較 


動き ベク トル 図 


( b) 復号 化 凶 


ー ダ で 復号 で きる ビッ ト ・ ス トリ ー ム を 出力 する も の で あ 

れ ば , すべ て 標準 準拠 と いう こと が で きま す . 逆 に 言う と 

MPEG2 標 準 準拠 , H.264 標 準 準拠 と いっ て も , エン コー 

ダ の つく りや 符号 化 時 の パラ メー タ 選択 に よっ て , 復号 画 

質 や 伝送 遅延 量 に は いろ いろ と 違い が 出 て きま す . 
デコ ー ダ は , 基本 的 に は 送ら れ て きた ビッ ト ・ ス トリ ー 

ム を 復号 する だ け で あり , 画質 は すでに エン コー ダ 側 で 決 

定 さ れ て いる と いえ ます . そこ で 以下 で は , 

e 画質 を 維持 し な が ら フ レー ム ・ レ ー ト を 落と す 

e フ レー ム ・ レ ー ト を 落と さ ず に ビッ ト ・ レート を 落と す 
e 送り 側 と 受け 側 の 遅延 が あっ て も よい か ら ビ ッ ト ・ レ ー 
ト を 落と し た い 

@ リ アル タイ ム 性 を 重視 する 

e ネッ トワ ー ク で 転送 する 

な どの 観点 か ら , 符号 化 パ ラメ ー タ 決定 デー タ 構成 選択 ) 

の ガイ ド ライ ン を 示し ます . 


@ 伝送 ビッ ト ・ レ ー ト の 大 小 は 予測 の 精度 に 依存 する 
まず 準備 と し て , MPEG2 や HL.264 の 基本 的 な 枠組 み で 
ある 動き 補償 フレ ー ム 間 予 測 符号 化 に つい て 説明 し て お き 
ます . ハイ ビジ ョ ン も 含め て テレ ビ の 映像 信号 は , 1 秒間 
に 30 枚 の コマ フレ ー ム ) か ら な っ て お り , これ を 順次 圧 
縮 し て いき ます . その 際 な る べく 情報 量 を 少な くす る た め 
に , 各 フ レー ム ご と に 独立 に 圧縮 する より も , 直前 の フレ 
ー ム か ら の 差分 を 計算 し て , その 差分 だ け を 圧縮 する と い 


車 は 見 えて いな い 図 


図 5 
平均 化 画像 に よる 予測 


直前 ・ 直 後 だ け で は な く , も っ と 離 
れ た フレ ー ム か ら の 予測 も 可能 


う 方 法 が 有効 で す . これ を フレ ー ム 間 予 測 符号 化 と いい ま 
ず 図 4). 

さら に 動画 像 中 に は さま ざま な 動き が ある た め , 物体 ご 

と に その 動き を 追っ た うえ で 差分 を 計算 すれ ば , 単純 に 画 
面 全 体 の 差分 を と る より も , 符号 化す べき 情報 量 を 小さく 
で きま 各部 分 ご と の 動き の 情報 は 付随 情報 と し て 伝送 
する ). これ を 動き 補償 フレ ー ム 間 予 測 符号 化 方 式 と いい 
まま 

この 動き 補償 予測 効率 を 向上 させ る ( 符号 化す べき 情報 
量 を 小さ く する ) た め に , MPEG-2 や H264 で は , 直前 の 
フレ ー ム に よる 予測 だ け で は な く , 直後 の フレ ー ム と 直前 
の フレ ー ム の 平均 化 画 像 に よる 予測 も 行え る 規則 に な っ て 
いま 図 5). 

前 の フレ ー ム で は 物体 の 陰 に 隠れ て いて 見 えな か っ た 部 
分 が ある 場合 に は , 後 の フ レー バ その 部 分 が 見 えて いる ) 
を 使っ た ほう が , 差分 を 小さ く で きる の で す . さら に 直 
前 ・ 直 後 だ け で な く , も っ と 離れ た フレ ー ム か ら の 予測 も 
で きま す . これ ら は 上 述 の 符号 化 パ ラメ ー タ 選択 時 の 選択 
肢 と な り ま す . 

た だ し , 時 間 的 に 後 の フ レー ム を 予測 」 に 使う と いう こ 

は , 符号 化 の 順番 を , 実際 の フレ ー ム の 順番 か ら 変え る 
必要 が 出 て きま す . 何 フ レー ム か 後 の 画像 を 先 に 復号 し て 
か ら で な いと , 現 フ レー ム を 復号 し た り 表示 し た り で きま 
せん . これ は 伝送 処理 遅延 の 増大 に こつ な が り ま ず 図 6). 

一 方 , 時 間 的 に 前 の フレ ー ム だ けが 予測 に 使用 され て い 
れ ば , その よう な 遅延 は 発生 にし ま せん. この 処理 遅延 量 の 
大 小 も , パラ メー タ 選択 の 際 に 考慮 すべ き 点 で す . 


@ 画質 は 量子 化 ス テッ プ ・ サ イズ で 決ま る 
また , 固定 レー ト と 可変 レー ト と いう 選択 肢 も あり ます . 
も と の 映像 の 情報 量 は つね に 一 定 で は あり ませ ん . 精細 な 


車 は 見 えて いる 図 車 は 見 えて いる 較 


1! 


前 フレ ー ム より 後 フ レー ム か ら 予 測 し た ほう が 有利 , 図 
逆 の ケー ス も ある 図 


HE 単純 
な 絵柄 や 静止 画像 の 場合 に は , 情報 量 は 小さ く な り ま す . 
さめ よう に シー ン ご と 【 MIWA 

こ は , 圧縮 後 の 情報 量 も 変化 し て よい 可変 レー ト ) と い 
うこ と を 前 提 と する ほう が , 符号 化 制御 と し て は 簡単 で す . 
つま り , 予測 差分 信号 を 一 定 の 値 量子 化 ス テッ プ ・ サ イ 
ズ ) で 割り 和 濾し て , その 商 を 伝送 する , 固定 量子 化 と いう 
方 法 で す . 

と ころ で , 固定 か どう か に か か わら ず , 量子 化 の ステ ッ 
プ ・ サ イズ が 大 きい ほど , 伝送 する べき 商 の 値 は 小さ く な 
る た め , 情報 量 を 削減 で きま す . その 代わ り , 復号 側 で 量 
子 化 ステ ッ プ ・ サ イズ と 商 を 掛け 算 し て も と の 値 を 推定 す 
る 際 の 誤差 が 大 きく な る , つま り 画 質 劣 化 が 大 きく な り ま 
ず 図 7). 
量子 化 ス テッ プ ・ サ イズ に よっ て 画質 が 決定 され る ので, 
これ が 固定 と いう こと は , 画質 が 一 定 と いう こと に な り ま 
す . その 代わ り , 大 き な 情 報 量 を 含む シー ン で は , も と の 
予測 差分 信号 も 大 きい た め , 圧縮 後 の 発生 情報 量 も 大 きく 
な り ま す . つま り 可変 レー ト と な り ま す . 


フレ ー ム ・ ナ ン バ 較 
No.2 


着 り 


後 フ レー RON 
予測 だ と No.2 の フレ ー 図 る に は , No.3 が 入力 され 図 
ム が 入力 され た ら 即 符 較 な いと No.2 を 符号 化 で き 較 
号 化 で きる 図 な い . 図 | 
少な く と も 1 フレ ー ム の 遅れ 図 
図 6 エン コー ド で 遅延 が 生じ る 理由 
処理 遅延 量 の 大 小 も パラ メー タ 選択 の 際 に 考慮 する べき で ある 


前 フレ ー ム だ け か ら 2 
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量子 化 前 の 信号 


図 7 
量子 化 で 画質 が 劣化 する 理由 


量子 化 の ステ ッ プ ・ サ イズ が 大 きい ほど , 伝送 する べき 商 の 値 は 小さ く な る の で , 
情報 量 を 削減 で きる . その 代わ り , 復号 側 で 量子 化 ス テッ プ ・ サ イズ と 商 を 掛け 算 


し て 元 の 値 を 推定 する 際 の 誤差 が 大 きく な る 


( 固定 レー ト ) 図 


_ ビデ 


バッ ファ に た まっ て いる 量 が 大 図 
ー テ ステ ッ プ ・ サ イズ 大 図 


バッ ファ に た まっ て いる 量 が 小 図 
ー テ ステ ッ プ ・ サ イズ 小 図 


図 8 可変 量子 化 


固定 レー ト で は , 発生 する 情報 量 が な る べく 一定 と な る よう に, 量子 化 ステ 
ッ プ ・ サ イズ を 制御 する 


可変 レー ト は , テー プ や ディ スク に 映像 を 記録 する 場合 
に は よい の で す が , テレ ビ 中 継 な どの 伝送 用 と し て は , 伝 
送 路 の ビッ ト ・ レ ー ト の 上 限 が 決ま っ て いる た め , その ま 
まで は 不適 切 で す . ここ で 固定 レー ト と いう 考え か た が 出 
で てき ます. 
固定 レー ト で は , 発生 する 情報 量 が な る べく 一 定 と な る 
よう に , 量子 化 ス テッ プ ・ サ イズ を 制御 し ます . つま り , 
元 の 情報 量 の 多い シー ン で は 量子 化 ス テッ プ ・ サ イズ を 大 
きく ( 粗く ) し , 情報 量 の 少な い シ ー ン で は 小さ く ( 細か く ) 
し ま ポ 図 8). 

ここ ず で 発生 する 情報 量 を 一 定 に する 」 と 言っ て も , どの 
単位 で 一 定 に する の か と いう こと が 課題 と な り ま す . つま 
り , 1 フレ ー ム ご と ( 1/30 秒 ) な の か , 1 秒間 30 フレ ー ム ) 
ご と に 一 定 に な れ ば よい の か , と いう よう な こと で す . 
いずれ に せよ 伝送 路 の ビッ ト ・ レート は 決ま っ て いる の 
で , 後者 の 場合 , 1 秒間 分 の 符号 化 デ ー タ を エン コー ダ の 
出口 手前 で ダム の よう に 蓄 える バッ ファ が 必要 で す . 
ダム か ら の 放水 量 は 一 守 発生 情報 量 一 定 ) で す が , その 
分 , ダム の 貯水 量 は シー ン に 応じ て 上下 し て も よい の で す . 


ビッ ト ・ ス トリ ー ム 区 


座標 較 


・ 印 が 量子 化 後 の 信 号 凶 
元 の 信号 と の 差 が 量子 化 誤差 -+ 画 質 劣化 凶 


量子 化 ス テッ プ ・ サ イズ 図 
大 きい ほど 画素 値 を 表現 する た め の ビ ッ ト 


数 が 少な く な る 一 + デ ー タ 圧縮 図 


出力 ビッ ト ・ 
スト リー ム 図 


多かっ た り 少な か っ た りす る . 

( いろ いろ な シー ン が ある の で ) 較 

バッ ファ が 大 きい ほど , この 変動 が ひど く て も 
出力 ビッ ト ・ ス トリ ー ム を 一 定 に 保てる 図 


図 9 ダム の 貯水 量 が 大 きい と 遅延 も 大 きく な る 

バッ ファ が 小さ いと , 画質 的 に は 不利 . 元 の 映像 の 情報 量 が 小さ い 場 合 に , 
バッ ファ に た まっ た 符号 量 が た また ま 十 分 で な いと , 伝送 ビッ ト ・ レ ー ト を 
一 定 に 保つ 目的 で ダミ ー の ビッ ト を 追加 する 必要 が 生じ る 


た だ し バッ ファ の 分 の 処理 遅延 が 生じ ます . 

一 般 に , ダム の 貯水 量 バッ ファ の 大 き さ ) が 大 きい ほう 
が , 符号 化 制御 は 簡単 に な り ま す . た だ し た め 込 む 量 が 大 
きく な る 分 , 処理 遅延 も 大 きく な り ま ず 図 9). し か し バ 
ッ フ ァ が 小さ い 処理 遅延 が 小さ い ) と , 画質 的 に は 不利 と 
な り ま す . 元 の 映像 の 情報 量 が 小さ い 場 合 に , バッ ファ に 
た まっ た 符号 量 が た また ま 十 分 で な いと , 伝送 ビッ ト ・ レ 
ー ト を 一 定 に 保つ た め に ダミ ー の ビッ ト を 追加 し て や る 必 
要 が 出 て きま す . つま り , むだ な ビッ ト を 送る 必要 が あり 
ます . バッ ファ が 大 きけ れ ば , シー ン に よる 情報 量 の 大 小 
を 平滑 化 で き , この よう な 伝送 ビッ ト の むだ が 生じ に くく 
な る の で す . 

以上 の よう に 画質 1 は 主として 量子 化 ス テッ プ ・ サ イズ 
に よっ て 決ま り , その と き の 伝送 ビッ ト ・ レー ト の 大 小 は , 


注 1: ここ で いう 画質 と は , 「 圧縮 し て いな い 画 像 」 と 「 符号 化し , 復号 処理 を 行っ た あと の 画像 」 の 違い を 指す . 
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図 10 
フレ ー ム ・ レ ー ト を 落と す と ビッ ト ・ レー 
ト は 落と せる が , 動き その も の は ぎく し ゃ 
くす る 


フレ ー ム と フレ ー ム の 時 間 間 隔 が 広がる ため, 
予測 は 当たり に くく な る 


予測 が よく 当たっ て いる か どう か に 依存 する こと に な り ま す . 


人 @ 画質 を 維持 し な が ら フ レー ム ・ レ ー ト を 落と す 

フレ ー ム ・ レ ー ト を 落と す と , フレ ー ム と フレ ー ム の 時 
間 間 隔 が 広がる た め , 予測 は 当たり に くく な り ま や ポ 図 10). 
し か し , 符号 化 対象 が 少な く な る の で すか ら , 一 般 に 同じ 
画質 で も 伝送 レー ト が 小さ く て すみ ます . 
た だ し , ここ で いう 画質 と は フレ ー ム 1 枚 1 枚 の 画質 で 
あり , 動き の 滑ら か さと いう 意味 で は , フレ ー ム ・ レー ト 
を 落と す と , 当然 , 不利 に なり ます . 

そこ で , フレ ー ム ・ レ ー ト を 落と す と いう 行為 は , 動き 
の 滑ら か さ を 犠 牲 に し て で も , 1 枚 1 枚 の フレ ー ム の 画質 
を 優先 し た い 場 合 に 適し て いる と 言え ます . 例え ば , 監視 
カメ ラ の 映像 な ど で す . 囲碁 や 将棋 の 映像 を 送っ た りす る 
用 途 な ど に も 向く か も し れ ま せん . 


念 フレ ー ム ・ レ ー ト を 落と さ ず に ビッ ト ・ レ ー ト を 落と す 
フレ ー ム ・ レ ー ト を 落と さ ず に ビッ ト ・ レ ー ト を 落と し 
た い 場 合 , 1 枚 1 枚 の 画質 を 落と すし か な い の で , 量子 化 
ステ ッ プ ・ サ イズ を 大 きく する こと に な り ま す . た だ し , 
伝送 遅延 を 許容 する の な ら , な る べく 予測 を 強力 高度 ) な 
も の に し て , 差分 信号 を 小さ くし まず 図 11). 

放送 局 に お ける テレ ビ 中 継 に お いて は , 一 般 の 放送 と 比 
べ て は る か に 高い 画質 の 伝送 を 行う 必要 が あり ます . この 
合 , フレ ー ム ・ レート を 落と すこ と は せ ず , SDTV 方 式 
で 15Mbps 程度 , HDTV 方 式 で 30Mbps 程度 MPEG-2 圧 
縮 ) の ビッ ト ・ レ ー ト を 要 し ます . 


@ 遅延 が あっ て も よい か ら ビ ッ ト ・ レ ー ト を 落と し た い 
送り 側 と 受け 側 の 遅延 を 許容 する な ら , 予測 を 高度 に し 


フレ ー ム 番号 図 
No.2 


No.2 を 抜く と 図 


No.1 か ら No.3 に 移る と , 両手 が いき な り 下 が る 凶 
e 動き が ぎく し ゃ く 較 
e 予測 の 差分 も 増え る 図 


詩 い 画像 較 


明る い 画 像 較 
( フェ ー ド イン ) 図 


単に 差分 だ け で は な く , 図 
明る さ の 変化 も 補償 図 


図 11 高度 な 予測 の 例 明る さま で 補償 する 予測 ) 


伝送 遅延 を 許容 する の な ら , な る べく 予測 を 強力 高度 ) な も の に し て , 差 
分 信号 を 小さ く する 


て , な る べく 多く の フレ ー ム か ら 予 測 で きる よう に し ます . 
究極 的 に は 可変 レー ト ( 固定 量子 化 ) が , 同じ ビッ ト ・ レ ー 
ト な ら も っ と も 画質 は 良く な り ま す . ニュ ー ス 番組 な ど で , 
アナ ウン サ と 現地 の 記者 が や り 取り する よう な 場合 は , な 
る べく 遅延 が 少な い ほ う が 望 まし い の で す が , 番組 を 一 方 
的 に 配信 ・ 放送 する 用 途 で は , 遅延 は 大 きく て も それ ほど 
問題 に な ら な い の で , 画質 の チュ ー ニ ング を 優先 で きま す . 

また , ハー ド ・ デ ィ ス ク な ど に いっ た ん 蓄え る 場合 も , 
遅延 は 関係 あり ませ ん か ら , 可変 レー ト で じっくり 符号 化 
窟 き ます 。 


⑱ リア ル タ イ ム 性 を 重視 する 

双方 向 の 会 話 が 含ま れる 場合 に は , 遅延 に な る べく 少な 
い に 越 し た こと は あり ませ ん . も っ と も 遅延 を 小さ くし た 
いと き に は , フレ ー ム 間 予 測 を 使用 し な いで , フレ ー ム ご 
と に 一 定 の ビッ ト ・ レ ー ト で 符号 化し ます . 

つま り , フレ ー ム に よっ て , 量子 化 ス テッ プ ・ サ イズ が 
異な っ て きま す . この と き , 各 フ レー ム の 中 で は , な る ベ 
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( a) 発生 ビッ ト 量 が 多い 
写真 1 発生 ビッ ト 量 が 多い 画像 と 少ない 画像 の 例 


く 同一 の ステ ッ プ ・ サ イズ と な る よう に 制御 し た ほう が 
画質 は 良く な り ま す . 

し か し , この フレ ー ム 内 の ステ ッ プ ・ サ イズ の 制御 は 
符号 化 装 置 内 部 の 制御 アル ゴリ ズム に 関す る 部 分 で あり , 
0 回 路 設 計 者 は 触れ る こと は で きま せん . 最近 で は 

遅延 を 避け る た め に , 非 圧縮 で HDTV 放送 を 党 ウ ア 
イ バ 伝送 する ケー ス も あり ます . 


る ネッ トワ ー ク て で 転送 する 

IP ネッ トワ ー ク 上 の 映像 スト リー ミン グ の 場合 , 可変 レ 
ー ト で よけれ ば , 上 記 の よう に な る べく フレー ム 間 で 量子 
化 ス テッ プ ・ サ イズ を そろ えた ほう が, 画質 が 良く な り ま 
す . そう は 言っ て も , ピー ク ・ レ ー ト は 抑え た ほう が よい 
場合 が 多い で し ょ うか ら , あま り 発生 ビッ ト が 多く な る と 
き ぱ 写真 《 a)), ステ ッ プ ・ サ イズ も 小さ く する と いう 
制御 が 適し て いま す . つま り ピ ー ク ・ レ ー ト を 規定 し た う 
え で , それ 以下 に つい て は 可変 レー ト と し ます . 

単に いっ た ん ファ イル と し て 薔 積 し た 映像 を 転送 する だ 
け な ら , 通常 の FTR 介 e transfer protocol) な ど が 使え る 
た め , と く ! よ は あり ませ ん . た だ し , ファ イル ・ サ イ 
ズ が 大 きい 場 途中 で 止ま っ て し まっ た り し た 際 の 


ディ ジタル 信号 処理 シリ ー ズ 


( b) 発生 ビッ ト 量 が 少な い 


対策 スム ー ズ な 再開 な ど ) を 施し た 特別 な が ツー ル を 使っ た 
ほう が よい こと も あり ます . 
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